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ВІННИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕ, 
М. ВІННИЦЯ, УКРАЇНА 
 
РОЗРОБЛЕННЯ МАТЕМАТИЧНОГО МЕТОДУ ОЦІНЮВАННЯ РІВНЯ 
СТРАТЕГІЧНОГО РОЗВИТКУ ПІДПРИЄМСТВА НА ОСНОВІ ТЕОРІЇ НЕЧІТКИХ 
МНОЖИН 
 
Формування стратегії розвитку підприємства вимагає ретельного вивчення виробничо-
технічних можливостей, визначення цілей та ключових проблем економічного суб’єкта, 
вибору та обґрунтування оптимального рішення, складання програми дій і перевірки її 
реалізації [1, 2]. Тому за сучасних умов України підприємствам необхідна відповідальна 
стратегія розвитку, яка стала б основою для прийняття ефективних управлінських рішень. 
Серед провідних дослідників, які займалися розробкою стратегії розвитку 
підприємства, слід зазначити таких закордонних вчених, як: І. Ансофф, А.А. Томпсон, А. Дж. 
Стрікленд, Д. Чандлер, П. Друккер, Б. Берман, а також вітчизняних науковців: З.Є. 
Кіндрацьку, С.В. Шершньову, С.В. Оборську, В.Г. Герасимчука, В. Колпакова, О.С. 
Віханського, А. Пушкаря та ін. 
Метою статті є покращення управління стратегічним розвитком підприємств засобами 
математичного моделювання. 
Основним науковим результатом є концептуальні положення механізму управління 
стратегічним розвитком вітчизняних підприємств засобами апаратів математичного і 
комп’ютерного моделювання. Зокрема: 
- математична та структурна моделі визначення рівня управління стратегічним 
розвитком підприємства засобами теорії систем, що на відміну від існуючих, дозволяє 
врахувати економічну, соціальну, організаційну, фінансову та інформаційну функції 
оцінювання такого процесу; 
- математичний метод формалізації процесу оцінювання стратегічного розвитку 
підприємства на основі математичного апарату нечіткої логіки, що на відміну від існуючих 
підходів, уможливлює врахування різноякісних параметрів впливу без необхідності оцінки 
усіх комбінацій їх значень, що, суттєво зменшує витрати як часу, так і коштів на прийняття 
раціонального рішення. 
З урахуванням критеріїв дієвості (вибір найбільш результативних параметрів) та 
мінімальності (відсутність колінеарних, корельованих та взаємопов’язаних параметрів) [3] 
авторами запропоновано таку множину Х оцінюваних параметрів хij, і= , j= , що 
надано у табл.  
Сукупність вхідних та вихідних параметрів, усіх функцій перетворення у послідовному 





Показники, які будуть використані для дослідження стратегії розвитку сучасного 
підприємства  
Функції 
стратегічного розвитку k, 
k=  
Оцінювальні параметри 
Економічна – g1 
- Pентабельності витрат – x11 
- Pентабельності активів – x12 
- Pентабельності власного капіталу – x13 
Соціальнa – g2 
-  Дохід працівників – x21 
- Трудовий потенціал персоналу – x22 
- Продуктивність праці – x23 
- Ступінь економічної свободи працівників – x24 
Фінансова – g3 
- Середньорічний темп зростання власних фінансових 
ресурсів, що формуються із внутрішніх джерел – x31 
- Частка власного капіталу – x32  
- Коефіцієнт зносу основних засобів – x33 
- Коефіцієнт покриття – x34 
- Коефіцієнт фінансової автономії – x35 
- Коефіцієнт фінансового ризику – x36 
- Коефіцієнт рентабельності продажу – x37 
- Коефіцієнт оборотності власного капіталу – x38 
Організаційнa – g4 
- Фондоозброєність праці – x41 
- Енергоозброєність праці – x42 
- Частка нових технологій – x43 
- Коефіцієнт використання сировини і матеріалів – x44 
- Ступінь охоплення робіт механізованою працею – x45 
Інформаційнa – g5 
- Інтегральний показник інформаційного забезпечення – x51 
- Рівень розвитку інформаційно-комунікаційних технологій – 
x52 




Рис. 1. Структурна модель оцінювання рівня стратегічного розвитку 
Джерело: розроблено авторами 
Оцінювання рівня rs  стратегічного розвитку, s=  
R = (rs), rs = F3 (G) 
 
Оцінювання функції gk стратегічного розвитку, G = (gk), k =  
 
Ідентифікація множини Х оцінюваних параметрів хij 
Х = (хij), і = , j =  
Формування множини L вихідних параметрів lc 
L = (lc), c =  
функція економічна – g1 
g1 =  f (x11, x12, x13)  
функція соціальна – g2 
g 2= f (x21,  x22,  x23,  x24) 
функція фінансова – g3 
g3 = f ( x31, x32, x33, x34, x35, x36, x37, x38) 
функція організаційна – g4 
g4 = f (x41, x42, x43, x44, x45) 
функція інформаційна – g5 
g5 = f ( x51, x52, x53) 
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Пропонуємо множину L вхідних параметрів lc ,  L = (lc), c = ; множину Х 
оцінюваних параметрів хij, що розраховуються на основі вхідних параметрів lc 
функцію F1 
перетворення вхідних параметрів на оцінювальні XLF :1 ; множину функцій G = (gk), k = 
,  на основі яких здійснюється ідентифікація рівня rs стратегічного розвитку 
підприємства; множину вихідних параметрів R = (rs), s = . F3 – функція відображення 
множини функцій G на множину R вихідних рішень R = F3 (G) [5]. 
Отже, математична модель такого процесу набула вигляду:   , s = 
, Х = (хij), L = (lc), c =  
На основі множини Х параметрів хі сформовано сукупності функцій перетворення: g1 – 
функція економічнa; g2 – функція соціальна; g3 – функція фінансова; g4 – функція 
організаційна; g5 – функція інформаційна. У свою чергу кожна з gk оцінюється на основі 
низки хij. 
Розглянемо функцію F1 перетворення XL . Отже, 
1. Економічна функція –  g1 
Рентабельність витрат – це показник, який відображає відношення прибутку 
підприємства до витрат підприємства: 
                                            ,                                                   (1) 
де l1 – прибуток підприємства; 
l2  – загальні витрати підприємства. 
Рентабельність активів –  фінансовий коефіцієнт, що характеризує ефективність 
використання всіх активів підприємства: 
                                              ,                                                 (2) 
де  l2 – активи, що знаходяться у розпорядженні підприємства. 
Рентабельність власного капіталу – фінансовий коефіцієнт, що характеризує 
ефективність використання власного капіталу. Показує віддачу (норму прибутку) на 
вкладений власний капітал. 
                                              ,                                                 (3) 
де l4 – власний капітал підприємства. 
2. Соціальна функція – g2  
Дохід працівників – це гроші або матеріальні цінності, які працівник отримує за 
виконану роботу. 
                                                   ,                                                         (4) 
де l5 – затрачена праця на виконання робіт. 
Трудовий потенціал персоналу – це можливості використання потенціалу працівників 
на перспективу підприємства. 
                                                       ,                                                   (5) 
де l6 – очікувані затрати праці; 
 l7 – кількість працівників, що будуть виконувати роботу. 
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Продуктивність праці – це показник трудової діяльності працівників. 
                                                      ,                                                      (6) 
де l8 – обсяг виробленої продукції. 
l9 – середньосписковий склад промислово-виробничого персоналу. 
Ступінь економічної свободи працівників – це фундаментальне право кожної людини 
управляти її власною працею та майном. 
                                                          ,                                               (7) 
де l10 – кількість нереалізованої праці працівників; 
 l11 – відсоток працівників, що мають свободу рішень (на їх розсуд). 
3. Фінансова функція – g3  
Середньорічний темп зростання власних фінансових ресурсів – це показник, який 
показує на скільки змінився обсяг фінансових ресурсів у поточному та звітному періодах. 
                                                           ,                                               (8) 
де l12 – величина фінансових ресурсів у базовому періоді; 
l13 – величина фінансових ресурсів у звітному період. 
Частка власного капіталу – це частка засобів, які є в розпорядженні суб’єкта 
господарювання для здійснення діяльності з метою отримання прибутку. 
                                                             ,                                              (9) 
де l14 – основний капітал підприємства. 
Коефіцієнт зносу основних засобів – це та частка вартості основних засобів, що її 
списано на витрати виробництва в попередніх періодах. 
                                                      ,                                       (10) 
де l15 – знос основних засобів; 
l16 – первіснa вартість основних засобів, грн. 
Коефіцієнт покриття – це коефіцієнт, що показує достатність ресурсів підприємства, які 
можуть бути використані для погашення його поточних зобов’язань. 
                                   ,                                                 (11)   
де l17 – оборотні активи; 
l18 – витрати майбутніх періодів; 
l19 – сума поточних зобов’язань; 
l20 – доходи майбутніх періодів. 
Коефіцієнт фінансової автономії – це коефіцієнт, що показує яку частину загальних 
вкладень міститься у власному капіталі підприємства. 
                                                         ,                                                (12) 
де l21 – підсумок балансу. 
Коефіцієнт фінансового ризику – це коефіцієнт, який показує співвідношення 
залучених коштів до власного капіталу підприємства. 
                                                         ,                                             (13) 
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l22 – позиковий капітал. 
Коефіцієнт рентабельності продажу – це показник, що характеризує суму прибутку із 
гривні продажу. 
                                                            ,                                            (14) 
де  l23 – дохід підприємства. 
Коефіцієнт оборотності власного капіталу – це коефіцієнт, що показує ефективність 
використання власного капіталу підприємства. 
                                                               ,                                          (15) 
де l24 – виручка від реалізації. 
4. Організаційна функція – g4 
Фондоозброєність праці – це обсяг основних фондів на працівника виражених у 
вартісній формі. 
                                                     ,                                                    (16) 
де l25 – середньорічна балансова вартість основних виробничих фондів; 
l26 – середньоспискова чисельність працівників. 
Енергоозброєність праці – це показник, що характеризує зв'язок витрат живої праці з 
виробничим вжитком механічної і електричної енергії, замінюючої застосування фізичної 
сили людини. 
                                                    ,                                                     (17) 
де l27 – енергетична потужність підприємстваж 
l28 – зайняті працівники. 
Частка нових технологій – та частина технологічних нововведень на підприємстві, яка 
уже ним використовується. 
                                                      ,                                                  (18) 
 де l28 – відсоток технологічних нововведень на підприємстві; 
 l29 – відсоток ефективних нововведень на підприємстві (тобто тих, що вже принесли 
прибуток). 
Коефіцієнт використання сировини і матеріалів – показує, яка частка матеріалів та 
сировини використана на підприємстві по відношенню до усієї частки запасів та матеріалів 
на підприємстві. 
                                                   ,                                               (19) 
де l30 -  використана частка матеріалів; 
l31 – використана частка сировини; 
l32 – загальна частка матеріалів, що є на підприємстві; 
l33 – загальна частка сировини, що є на підприємстві. 
Ступінь охоплення робіт механізованою працею – показує частку робітників на 
підприємстві, які зайняті механізованою працею. 
                                                    ,                                                     (20) 
де l34 – чисельність працівників зайнятих механізованою працею, чол. 
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5. Інформаційна функція – g5 
Інтегральний показник інформаційного забезпечення – показує, яка частка 
підприємства інформаційно забезпечена. 
                                             ,                                           (21) 
де l35 – частина підприємства, що інформаційно незабезпечена.  
Рівень розвитку інформаційно-комунікаційних технологій – показник, який показує на 
скільки підприємство економічно розвинене. 
                                             ,                                           (22) 
де l36 – частка виробництва підприємства, на якому ще не використовуються новітні 
технології. 
Коефцієнт безперервності роботи апарату управління – коефіцієнт, що характеризує 
робочий день персоналу. 
                                                ,                                                        (23) 
де l37 – час переривів, зафіксованих в апараті управління; 
 l38 – трудомісткість управлінських робіт по підрозділах. 
Розробимо метод оцінювання рівня розвитку підприємства на базі математичного 
апарату нечітких множин. Оцінимо кожен із показників xij за трьома термами (Н – низький 
рівень, С – середній, В – високий) [4].  


















Н С В 
Х 
µх 




a с k 
Н С В 
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Рис. 4.  Графіки функцій для параметрів x23, x32, x34, x36, x39, x43, x44 x45, x53. 
Джерело: [5] 
 
Математичний вигляд функцій належності, зображених на рис. 2. єтакі: 
    (24) 
Математичний вигляд функцій належності зображених на рис. 3: 
                        
(25) 
Математичний вигляд функцій належності зображених на рис. 4: 
       
(26) 
\Експертно оцінимо значення характеристичних точок трьох лінгвістичних термів. 
(табл. 2.)  
 
Таблиця 2 
Експертна оцінка групи показників 
Показники 
Значення показників 
a a1 c k k1 
1 2 3 4 5 6 
Економічна функція – g1 
x11 0 0,5 0,7 0,9 1 
x12 0 0,2 0,5 0,8 1 
x13 0 0,3 0,6 0,9 1 
Соціальна функція – g2 
x21 0 0,3 0,5 0,7 1 
x22 0 0,3 0,5 0,8 1 
x23 0 0,4 0,6 0,9 1 
x24 0 0,1 0,4 0,6 1 
x25 0 0,4 0,6 0,8 1 
a а 1 с k 
µх 
Х 
Н С В 
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Джерело: розроблено авторами 
 
Використовуючи інформацію, яка була надана експертами щодо оцінювання рівня 
стратегічного розвитку сучасного підприємства, складаємо матриці знань для кожної групи 
використовуваних показників (табл. 3-7). 
 
Таблиця 3 
Матриці знань для економічної функції 
х11 х12 х13 F1 
В В В 
В В В С 
С С В 
В В С 
ВС С С В 
В С В 
С Н С 
С Н С Н 
С Н Н 
С С Н 
НС Н С Н 
С Н С 
С С Н 
Н Н Н С 
Н Н Н 
Джерело: [6] 
 
Аналогічно було складено матриці знань для оцінювання функцій F2, F3, F4, F5.  
Фінансова функція – g3 
x31 0 0,3 0,4 0,8 1 
      
Продовження таблиці 2 
1 2 3 4 5 6 
x32 0 0,3 0,5 0,8 1 
1 2 3 4 5 6 
x33 0 0,3 0,4 0,7 1 
x34 0 0,3 0,4 0,7 1 
x35 0 0,4 0,5 0,8 1 
x36 0 0,2 0,5 0,8 1 
x37 0 0,1 0,5 0,8 1 
x38 0 0,5 0,6 0,9 1 
Організаційна функція –  g4 
x41 0 0,5 0,6 0,8 1 
x42 0 0,5 0,6 0,8 1 
x43 0 0,6 0,8 0,9 1 
x44 0 0,4 0,5 0,7 1 
x45 0 0,3 0,4 0,6 1 
x46 0 0,4 0,6 0,8 1 
Інформаційна функція – g5 
x51 0 0,5 0,6 0,8 1 
x52 0 0,5 0,6 0,8 1 
x53 0 0,6 0,7 0,9 1 
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Для підвищення точності остаточного рішення скористаємося множиною Т = (rs) – 
оцінювальних параметрів, де r1 – високий рівень, r2 – вище середнього,  r3 – середній рівень,  
r4 – нижче середнього,  r5 – високий. 
Матриця остаточної оцінки рівня стратегічного розвитку пропонується авторами у 
таблиці 4. 
Таблиця 4 
Матриця знань остаточної оцінки 
F1 F2 F3 F4 F5 R 
В В В В В 
r1 (В) В ВС В ВС В 
ВС В ВС ВС В 
ВС ВС В В ВС 
r2 (ВС) В В С С В 
С С ВС ВС В 
ВС ВС НС ВС НС 
r3 (С) В Н Н ВС ВС 
ВС В С С В 
С НС С НС С 
r4 (НС) Н С Н Н С 
НС Н НС С НС 
С НС НС С С 
r5 (Н) Н Н НС НС НС 
Н Н Н Н Н 
Джерело: 6 
На основі складених матриць знань формуємо побудуємо логічні рівняння. Спочатку 
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                                                                                                  (27) 
На основі складених математичної моделі та методу визначимо рівень стратегічного 
розвитку на прикладі ПАТ “Козятинський м’ясокомбінат”.  
Для цього спочатку розрахуємо значення обраних показників.  
Після проведення розрахунків переводимо отримані значення в одиничну систему. 
Отже, х11=0,5; х12=0,1; х13=0,1; х21=0,001; х22=1; х23=0,1; х24=0,02; х31=0,01; х32=0,01; х33=0,2; 
х34=0,1; х35=0,01; х36=0,0004; х37=0,0004; х38=0,02; х41=0,1; х42=0,03; х43=0,01; х44=0,01; 
х45=0,004; х51=0,8; х52=0,9; х53=0,004. 
Використовуючи функції належності (формули (24), (25), (26)), розрахуємо значення 
цих функцій. Результати зведемо до таблиці 9. 
 
Таблиця 5  
Значення функцій належності для параметрів (х11, х12, х13; х21, х22, х23, х24; х31, х32, 
х33, х34, х35, х36, х37, х38; х41, х42, х43, х44, х45; х51, х52, х53) для ПАТ “Козятинський 
м’ясокомбінат” 
№ xij    
1 2 3 4 5 
х11 0,5 0,177 0,994 0,279 
х12 0,1 0,998 0,975 0,885 
х13 0,1 0,998 0,962 0,884 
х21 0,9 0,008 0,975 1,000 
х22 1 0,862 0,962 1,000 
х23 0,1 1,000 0,962 0,974 
х24 0,02 1,000 0,978 0,001 
х31 0,8 0,907 0,968 1,000 
х32 0,01 0,991 0,957 0,787 
х33 0,2 1,000 0,991 0,056 
х34 0,1 1,000 0,885 0,867 
х35 0,9 0,016 0,971 1,000 
х36 0,04 0,999 0,962 0,852 
х37 0,04 0,999 0,961 0,851 
х38 0,02 1,000 0,949 0,867 
х41 0,1 1,000 0,935 0,013 
х42 0,03 1,000 0,947 0,859 
х43 0,01 1,000 0,683 0,747 
х44 0,8 0,041 0,989 0,992 
х45 0,4 0,806 1,000 0,844 
х51 0,8 0,092 0,994 1,000 
х52 0,9 0,034 0,980 1,000 
х53 0,4 1,000 0,989 0,959 
Джерело: розроблено авторами 
 
Проводимо підстановку функцій належності у багатометричні рівняння. Для 


































































































































































Значення 0,934 відповідає терму “низький”, тобто рівень стратегічного розвитку на 
ПАТ “Козятинський м’ясокомбінат” є низьким, що є вкрай негативним явищем на 
підприємстві. 
Отже, розроблена математична модель дає можливість оцінити рівень стратегічного 
розвитку на сучасному підприємстві, на основі якого стає можливим обгрунтування 
комплексу заходів щодо його підвищення та покращення управління ним [7-8]. 
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